


























 摘    要 
 




沿線採集大南澳變質雜岩區變質泥質岩共計 26 個標本，從中萃取 CM
分析其 X 光繞射圖譜(XRD)和拉曼光譜(RS) ， 進而推算最高變質温度。  
 
    本區 XRDCM 的圖譜由低 2θ角(d≧3.368 Å)與高 2θ角(d＝
3.346~3.356 Å)二個位置的繞射峰所組成 ， 兩者存在 d(002)晶面間距





質片岩者視為單峰型。若以 RSCM 温度校正 XRDCM 温度，可得地質温
度計的公式為： 
 
Temp.(℃)= 4.0 × GD + 333 (雙峰型，採用低 2θ角繞射峰之 GD) 
  Temp.(℃)= 4.5 × GD + 206 (單峰型) 
 








關鍵詞: X 光繞射圖譜、大南澳變質雜岩、石墨化、地質温度計、 
        拉曼光譜、碳質物、變質泥質岩。 
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(Grew,1974；Beyssac et al.,2002；Rahl et al.,2005)，因此 CM
應可紀錄最高的變質温度，並以 GD 來指示可能的變質度與其平衡温
度(Landis,1971; Grew,1974; Beyssac et al.,2002)，成為岩石中
變質度的指標之ㄧ。 
     
    變質泥質岩的變質度量測常從岩石中萃取 CM，藉由 X 光繞射分
析(X-ray diffractometry,以下簡稱 XRD)，或拉曼光譜分析(Raman 
spectroscopy，以下簡稱 RS)估算其結晶程度/GD，進而換算最高變




● Landis(1971) 以 X 光繞射儀與電子顯微鏡研究紐西蘭 Wakatipu 
和日本 Sanbagawa 泥質片岩中的 CM，發現石墨化過程有 5 個階
段，在無序石墨(d3、d2、d1A、d 1)與有序石墨之間有明顯構造間隙。  
 
● Grew(1974) 以酸處理萃取岩石中的 CM 進行分析，發現從綠色片
岩相到粒變岩相 ， CM之X光繞射圖均呈現明顯變化 ， 反應CM其(002)
晶面之結晶程度 
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● Itaya(1981) 在日本 Sanbagawa 變質帶將變質度與 CM 的 XRD 量測
結果之系統關係(圖 1-2-1) ， 以 CM 的(002)晶面間距 d002及半高寬
(Full width at half maximun ，FWHM)β(002)值作為變質温度
相關指標。 
 




★ d(002)=λ/2sinθ(布拉格公式) ， 為(002)晶面間距 ， 以 Å 為 單 位。 
★ λ為 Cu-Kα X-ray 波長,以 Å 為單位。 
★ θ為繞射角，以角度°表示。 
★ Lc(002)=91/β(002)，為(002)晶面軸向厚度，以 Å 為單位。 
★β(002)為CM(002)晶面之XRD圖譜的半峰高寬(Full  width  at  half 
   maximun ，FWHM，以角度 °Δ2θ表示)。 
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● Wada et al.(1994)在日本 Kasuga 和 Ryoke 地區採集泥質岩和石





Temperature(℃)=3.2 × GD + 280  (T>350℃) 
 
其中： 
★ GD=[(d(002)-3.70)/(log(Lc(002)/1000)]×100 (Tagiri,1981) 
★ Lc(002)=kλ/β(002)cosθ ， 為(002)晶面軸向厚度 ， 以 Å 為 單 位。 
★ k 為常數，設為 0.9。 
★ λ為 Cu-Kα X-ray 波長,以 Å 為單位。 
★ β(002)為 CM(002)晶面之 XRD 圖譜的半峰高寬(Full width at  
half maximun ，FWHM，以角度 °Δ2θ表示)。 
★ θ為繞射角，以角度°表示。 
 
並且指出 GD 較高者，其(002)軸向厚度 Lc(002)值可以在 GD 中
表現高解析度，而 GD 較低者則在 d(002)值表現較佳的解析度 (圖
1-2-3)。 
 









  - 11 -● 陳(民 87)研究台灣北部橫貫公路變質泥質岩內之 CM。由 Hu et 





間 CM 可能發生結構性變化。 
 




)和 second-order  region  (2500-3100cm
1 −
)
所組成(Tuinstra & Koenig,1970; Nemanich & Solin,1979)，隨
著變質度的不同有著系統性的變化(圖 1-2-7)。在 first-order 
region 中(圖 1-2-8)，石墨峰(G)出現在 1580 cm
1 −
，缺陷峰 D1、
D2 、 D3 分別出現在 1350  cm
1 −
、 1620  cm
1 −
和 1500  cm
1 −
。 藉由 Peakfit 
V3.0 軟體分析導出地質温度計的經驗公式: 
 
Temperature(℃)=-445 × R2 + 641 (±50℃ in range 330~650℃) 
其中 R2=D1/(G+D1+D2)    
G、D1、D2 為強度積分值 
 
● 其後 Beyssac et al.(2004)自認為對 RSCM 所計算的温度，其相對
不準確性是很小的，大約在 10℃~15℃左右，表明 RSCM 作為地質
温度計有著良好的適用性。 
 
● 最近 Beyssac et al.(2007)主要利用垂直葉理的岩石薄片作 RSCM
求變質温度，配合核飛跡(fission track)的年齡討論晚新生代台
灣造山帶的演化與剝蝕作用(exhumation)。 
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圖 1-2-1 Representative X-ray diffractograms from 15°to     
35° 2θ of  the  carbonaceous  material  chemically  separated  from 
the Chichibu slates and the Sanbagawa pelitic schists. 
Gr-graphite;  zi-zircon;  tou-tourmaline;  py-pyrite;  an-anatase; 
rt-rutile.(Itaya,1981) 





圖 1-2-2  d002 versus Lc(002) plot. The mineral zone boundaries 
  are drawn as an example. The numerals appended to the  
 zone boundary means GD value.  
 H; heulandite zone  
 LM; laumontite zone  
 JD; jadeite+quartz zone  
 PP; prehnite-pumpellyite zone  
 CHL+PA; pumpellyite-bearing chlorite zone 
 CHL; pumpellyite-free chlorite zone 
 GAR; garnet zone 
 BI; biotite zone    (Tagiri,1981) 
 
 






















圖 1-2-4 Representative Raman spectra of carbonaceous material 
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圖 1-2-5  The Raman diagram of carbonaceous materials at 
different temperature.(Hu et al.,1993) 
 
 
圖 1-2-6   A diagram indicating the height(H),FWHM(W),and 
position(P) of carbonaceous material`s Raman 
peaks.(陳,民 87) 
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圖 1-2-7  Selection of representative first-order and 
corresponding seond-order regions of Raman spectra from 
various samples in order of increasing metamorphic grade. In 
the  first-order  region,  the  narrow  band  around  1050~1100  cm is 
due to the overlying transparent mineral.(Beyssac et al.,2002) 
1 −







圖 1-2-8  Example of decomposition of the first-order regin of  
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    大南澳變質雜岩區之變質温壓環境研究，過去只集中在少數之片
麻岩、角閃岩、綠簾角閃岩、變質基性岩等(俞和羅,民 91)。至於其
他分布廣泛的雲母片岩、綠色片岩、石英雲母片岩、泥質片岩和大理
岩，除了中部橫貫公路、南部橫貫公路(Warneke  and  Ernst,1984;  Yui, 
2005)外，並沒有系統性的研究。為了避免主岩基質(host-rock 
matrix) 影響效應(Grew,1974; Itaya,1981; Wintsch et al.,1981; 
Wata et al.,1994)對 CM 結晶程度/石墨化程度的干擾，今以對過往
(Liou,1981; Yang and Wang,1985; Yui and Lo,1989; Lin,1999)
由礦物群推估變質温壓和地質構造相當了解的瑞穗地區及萬榮林道
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2-1 標本位置及標本處理 
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 分離碳質物 
碳質物的分離步驟係委請中央研究院地球科學研究所，俞震甫博士




1. 取二支離心管,分別置入 10~15g 岩石粉末(<120 mesh)(註 1)。 
2. 將每支離心管緩緩加入 conc.HCl 至八分滿，並以刮勺加以攪拌，
使溶液與粉末完全接觸以溶解碳酸鹽。 
3. 將離心管蓋好放入超音波震盪器中震盪並加熱(50℃)25 分鐘。 
4. 離心機以 3000 r.p .m. 離心 10 分鐘後將上層液體倒掉。(註 2、
3) 
5. 將 conc.HCl 倒入離心管中，攪拌後倒入 250ml P.P.廣口瓶中，
在超音波震盪器加熱(50℃)25 分鐘，移入 80℃水浴 2 小時。 
6. 離心。 
7. 調配約 175  ml  4:1  HF:HCl 混合液(35  ml  37%  HCl,  140ml  48%  HF)，
並以此混合液將離心管中的殘留物沖入 250  ml  P.P.廣口瓶中。(註
4) 
8. 將廣口瓶置於超音波震盪器中並加熱(50℃)25 分鐘，再移入 80℃
水浴 2 小時。 
9. 將廣口瓶內溶液傾入離心管中離心，除去上層液體。 
10. 將沉澱物以蒸餾水清洗、攪拌，再以離心除去洗液。 
11. 以 4:1 HF:HCl 混合液依步驟 7、8、9、10 重覆處理 3 次後，再
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B. 清洗碳質物 
12. 將廣口瓶內溶液離心，再將沉澱物依步驟 10 清洗 3 次。 
13. 以每支 160 ml 1:1 HCl-H20 溶液將沉澱物沖入廣口瓶中。 
14. 置於 80℃水浴 8 小時。 
15. 將廣口瓶內溶液離心，再將沉澱物依步驟 10 清洗 1 次。 
16. 以 200 ml 25%(w/w) AlCl3．6H2O 將沖回廣口瓶中，水浴 8
小時。 
17. 重複步驟 15。 
18. 步驟 13~17，水浴時間改為 12 小時。 
19. 將廣口瓶內溶液離心，再將沉澱物依步驟 10 清洗 3 次。 
20. 最後一次將沉澱物沖入蒸發皿中，放入烘箱內烘乾。 
 
註 1: 依標本含碳量多少而定，但每支離心管最多不宜超過 15g。 
註 2: 以下「離心」均指此方法。 
註 3: 所有酸液均應倒入含 NaOH 水溶液之廢液桶中，以中和酸性， 
      並隨時注意廢液桶的酸鹼度。 
註 4: 在第一次沖洗時，會產生大量的熱及氣泡將酸液沖出，所以在 
      將混合液倒入離心管後，迅速以 Teflon 刮勺攪拌數次後馬上 
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順向薄片製作 
     









圖 2-1-1 萬榮林道標本位置圖(地質略圖取自 Yen,1960;Lin,1999)。 
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圖 2-1-2 瑞穗地區標本位置圖 (地質略圖取自 楊,民 70; Yang and  





























  - 27 -2-2 碳質物結晶程度之 X 光繞射量測 





Slit system: DS 1°-RS 0.2mm-SS 1° 
Ni-filter 
Step scan 0.02° 2θ 
Time constant 1s 
2θrange 20°~30° 
 
    量測前按照儀器操作手冊進行儀器校正,並於樣本量測進行中安
插已知晶面間距的矽晶(silicon crystal)得其繞射峰正確之 2θ 位
置，來校正 X 光粉晶繞射儀，以監控儀器的穩定性。最後輸出的圖
譜資料再以 CM 中殘留的鋯石(已知 2θ=26.980°)為內部標準試樣
(internal  standard)校正 CM 的 2θ值。計算最高變質温度採用 Wada 
et al.(1994)建議對泥質岩地質温度計經驗公式: 
 
Temperature(℃)=3.2 × GD+ 280 
 




★ d(002)=λ/2sinθ(布拉格公式) ， 為(002)晶面間距 ， 以 Å 為單位 。  
★ λ=1.54056Å，為 Cu-Kα X-ray 波長。 
★ θ為繞射角，以角度°表示。 
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★ Lc(002)=kλ/β(002)cosθ ， 為(002)晶面軸向厚度 ， 以 Å 為單位 。  
★ k 為常數，設為 0.9。 
★ β(002)為 CM(002)晶面之 XRD 圖譜的半峰高寬(Full width at  
   half maximun ，FWHM，以角度 °Δ2θ表示)。 
 
    圖 2-2-1 和圖 2-2-2 顯示本研究的 XRDCM 圖譜皆由高 2θ 角和低





在 Tagiri(1981)所定義的 GD 關係式中，β(002)對於 GD 的計算
結果影響甚巨，受 d(002)值影響較小。由於難以決定雙峰型圖譜在




    XRDCM 圖譜的分解以圖 2-2-3 為例，因為受限於使用的儀器無法
直接將量測數據轉至個人電腦以 Origin Pro V7.5 程式進行峰型分
解，所以取勞倫茲(Lorentzian)峰型係以人工方式進行縮放疊合比
對，疊加後的強度積分必須與測得譜線強度一致，爾後量取低 2θ角
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圖 2-2-2 本研究區四種地層的代表性 XRDCM 圖譜。 Gr-有序石墨峰；  
         Zi-鋯石。 




圖 2-2-3 Example of decomposition of the XRD spectrum of CM 
 (sample W305).Show each peak-value (2θ高角度 and  
2θ低角度), and half-height width (β(002)高角度 and  




  - 32 -2-3 碳質物結晶程度之拉曼光譜量測 
 
    委請中央研究院地球科學所楊翊中先生以Jobin Yvon 公司型號
LabRAM HR之拉曼光譜儀代測萃取後碳質物薄片。雷射光源波長為
514.5nm，功率為 13mW，每個樣本取樣五點，波數收集區間
36cm ~1863cm 。 
1 − 1 −
 
温度計算採用 Beyssac et al.(2002)建議的經驗公式: 
 
Temperature(℃)=-445 × R2 + 641 (±50℃ in range 330~650℃) 
 
其中：     
   ★ R2= D1/(G+D1+D2)    
★ G：為石墨特徵峰 G 強度積分值，波數偏移約 1580cm 。 
1 −
 ★ D1：為石墨缺陷峰 D1 強度積分值，波數偏移約 1350cm 。 
1 −
 ★ D2：為石墨缺陷峰 D2 強度積分值，波數偏移約 1620cm 。 
1 −
 
計算所需的 G、D1、D2 的強度積分值(面積)，均利用程式 Origin 
Pro V7.5 程式擷取波數範圍 1100cm ~ 1800cm 進行勞倫茲
(Lorentzian)峰型比對，再加以計算(圖 2-3)。 
1 − 1 −
 
    取樣計算方面，由於使用點式的拉曼光譜分析 CM 順向薄片，其












圖 2-3  Example of decomposition of the first-order regin of  
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第三章     結果 
 




D1、D2、R2以及RSCM温度，依所屬地層列於表 3-2；  
低、高 2θ角繞射峰與單峰型 XRDCM 温度對 RSCM 温度作圖示於圖
3-1。圖 3-2 和圖 3-3 分別表示萬榮林道和瑞穗地區 RSCM 最高變質温
度之分布。 
 








 XRDCM 雙峰型 





號  2θ 
(°) 
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6607  26.35  3.380 0.85 96.01 31.44  381  26.54 3.356 0.20 408.21 88.41 563  459 
6531  26.27  3.390 1.05 77.71 27.94  369  26.54 3.356 0.25 326.56 70.37 505  445 
虎頭山段
  6533  26.34  3.386 1.00 81.61 28.85  372  26.56 3.353 0.18 453.59 101.07 603 
 
448 
6934  26.60 3.348 0.30  272.18  62.28  479  486 
6520  26.54 3.356 0.30  302.38  66.22  492  504 
6629  26.52 3.358 0.30  302.37  65.84  491  502 
6923  26.55 3.354 0.30  272.15  61.22  476  481 





26.52 3.358 0.36  233.26  54.10  453  449 
6936  26.01  3.423 1.50 54.37 21.90  350  26.62 3.346 0.22 371.17 82.24 543  421 






6519  26.20  3.398 1.10 74.17 26.73  366  26.56 3.353 0.25 326.59 71.40 508  440 
W105  26.19  3.400 1.10 74.17 26.55  365  26.54 3.356 0.25 326.57 70.78 506  439 
W130  26.34  3.381 0.90 90.68 30.60  378  26.56 3.353 0.25 326.59 71.40 508  455 
W135  26.40  3.373 0.90 90.69 31.37  380  26.56 3.353 0.22 371.12 80.61 538  458 
W155  26.44  3.368 0.80 102.03 33.49  387  26.62 3.346 0.20 408.28 90.99 571  467 
虎頭山段
 
W180  26.31  3.384 0.95 85.90 29.64  375  26.55 3.354 0.23 354.98 76.92 526 
 
452 
W001  26.55 3.354 0.27  302.39  66.42  493  506 




  W003 
 
26.55 3.355 0.34  240.14  56.01  458  457 
W200  26.42  3.371 0.75 108.83 34.16  389  26.55 3.354 0.25 326.58 71.19 508  470 
W219  26.42  3.371 0.65 125.57 36.51  397  26.58 3.351 0.22 371.14 81.07 539  479 
W230  26.38  3.375 0.80 102.02 32.79  385  26.54 3.356 0.28 291.58 64.27 486  464 
W250  26.44  3.368 0.70 116.61 35.57  394  26.60 3.348 0.22 371.15 81.78 542  475 












表 3-2 拉曼光譜量測結果。 
 
 
標本編號  G D1  D2  R2 
RSCM 温
度(℃)
6607  114320 81093 5593  0.40  461 
6531  355701 293027 32161  0.43  449 
虎頭山段
 
6533  317996 267233 26023  0.44  446 
6934  268790 165273 28733  0.36  482 
6520  217475 105041 22907  0.30  506 
6629  179667 86672 4577  0.32  499 
6923  102701 67444 6503  0.38  471 
HY042  127858 54731 35463  0.25  529 
瑞穗段
 
HY043  123471 93679 13872  0.41  461 
6936  373909 385847 40554  0.48  426 







6519  191040 176046 14502  0.46  436 
W105  267045 244657 23805  0.46  438 
W130  139219 98985 11382  0.40  465 
W135  121454 97979 7384  0.43  449 
W155  303044 209258 12362  0.40  464 
虎頭山段
 
W180  147762 104278 7271  0.40  462 
W001  190325 88079 7032  0.31  504 




  W003  137956 116989 23255  0.42  454 
W200  300486 192642 12876  0.38  472 
W219  332412 219459 42242  0.37  477 
W230  231638 153998 8881  0.39  467 
W250  370994 235073 18617  0.38  474 








W340  346662 234388 18462  0.39  467 
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圖 3-2 萬榮林道各樣本 RSCM 最高變質温度分布圖(地質略圖取自 Yen,1960;Lin,1999)。 
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圖 3-3 瑞穗地區各樣本 RSCM 最高變質温度分布圖 (地質略圖取自 
       楊,民 70; Yang and Wang,1985)。 
 
 
  - 40 -第四章  討論 
 
4-1 XRDCM 圖譜分析 
 
    表 3-1 和表 3-2 的温度資料顯示單峰型的 RSCM 温度高於雙峰型
的 RSCM 温度。圖 2-2-2 顯示雙峰型存在低 2θ角石墨繞射峰，其肩
型有由上而下愈來愈小的趨勢，甚至成為單峰型。亦即雙峰型轉變為
單峰型極可能係 GD 作用所致。隨著 GD 的增加，顯示峰型的變化趨勢




    從圖4-1-1可見組成圖譜的高2θ角繞射峰其d(002)之值則介於
3.356 Å 與 3.346Å 之間，顯示與 Gr(有序石墨)的位置完全一致，應
為有序石墨繞射峰；低 2θ角繞射峰其 d(002)隨 RSCM 温度升高由
3.423 Å 遞減至 3.368Å；而兩者值域有大約 0.012Å 的間距，此現象
應是位於 Landis(1971)所指的變質過程中 graphite-d1與 fully 
ordered  graphite 之間結構上的變化階段，可見 CM 其 d(002)的變化
並非單純的連續漸變，而有在 CM 石墨化過程發生結晶構造由無序石
墨急遽轉變為有序石墨的現象。亦即低 2θ角繞射峰會隨 GD 增強而
轉變為高 2θ角繞射峰，暗示本區絕大部分的有序石墨係由變質度的
增強而逐漸產生。另根據圖 4-1-2 變質度相當的兩 XRDCM 圖譜(樣本




    圖4-1-3為綜合本研究資料所建構之石墨化的XRDCM圖譜變化模
式，相當於將 Landis(1971)所劃分石墨化階段中最後兩個階段
(graphite-d1A → graphite-d1 → fully ordered graphite)合併為
一的過程。 
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圖 4-1-2 XRDCM 圖譜，上圖為編號 6533；下圖為編號 6531。 
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圖 4-1-3 XRDCM 圖譜隨變質度增加的變化模式。點線為高、低 
   2θ角繞射實線之強度積分所合成(詳見本文)。 
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4-2 XRDCM 與 RSCM 之温度比對 
 
    如何決定雙峰型 XRDCM 的温度計算是本研究過程中面臨的最大
困擾，該問題不能解決則 XRDCM 將不堪用於計算 GD 及其所代表的變
質温度。 
 
由表 4-1 和圖 3-1 可知 RSCM 温度介於 XRDCM 雙峰型的高 2θ角
繞射峰温度與低 2θ角繞射峰温度之間，並與單峰型温度相近；此外
RSCM 温度更與低 2θ角繞射峰温度及單峰型温度有良好的正相關性，  
因此低2θ角繞射峰和單峰型的變化可用來代表本區變質作用之石墨
化程度。由於高 2θ角繞射峰即為有序石墨峰，其 d(002)與β(002)
值幾乎已達到 CM 變質度的上限，因此與 RSCM 温度並無顯著的系統性
關係。 
 
    今以 RSCM 温度校正 XRDCM 温度，分別採用圖 3-1 中單峰型温度
和低 2θ角繞峰温度對 RSCM 温度的趨勢線方程式對原公式(Wada et 
al.,1994)進行調整，可得本區地質温度計的經驗公式運算如下: 
 
1. 原公式: Temperature= 3.2× GD+ 280 
            單峰型温度趨勢線方程式: Y= 0.704 X＋ 135 
              令校正後温度 Temp.＝X 
                  3.2 × GD + 280＝Y 
          則   3.2 × GD + 280= 0.704 × Temp.＋ 135 
Temp.(℃)= 4.5× GD+ 206 (單峰型) ……………………………(1) 
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2. 原公式: Temperature= 3.2 × GD + 280 
            低 2θ角峰温度趨勢線方程式: Y= 0.792 X＋ 16 
              令校正後温度 Temp.＝X 
                  3.2 × GD + 280＝Y 
          則   3.2 × GD + 280= 0.792 × Temp.＋ 16 
Temp.(℃)= 4× GD+ 333 (雙峰型，採用低 2θ角繞射峰之 GD)…(2) 
 
    當XRDCM圖譜呈現單峰型則依公式(1)進行温度計算，呈現雙峰型
則取低 2θ角繞射峰之GD以公式(2)計算。校正後的XRDCM温度與RSCM
温度以及各地層之變質温度分別列於表 4-1 和表 4-2 。 校正後的XRDCM
温度與RSCM温度相當接近，對應結果如圖 4-2-1 所示，兩者相差幾乎
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單峰型 CM 的 GD 通常較雙峰型的高，但在研究的樣本中仍然發現
編號 HY043、W003 的 GD 明顯偏低(表 3-1)，不但如此，以 RSCM 所計
算得到的温度也是明顯偏低(表 3-2)，圖 4-2-2 顯示兩者與同為單峰
型的 W001 圖譜，相較之下有較大的半峰高寬。一般相信與晶體平面
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表 4-1 X 光繞射圖譜和拉曼光譜量測結果。 
 




XRDCM 平均  
RSCM       温度 
平均温度          
6607 459  461 
6531 445  449 
虎頭山段
 
6533 448  446 
452 
451 
6934 486  482 
6520 504  506 
6629 502  499 
6923 481  471 
HY042 525  529 
瑞穗段
 
HY043 449  461 






6936 421  426 







6519 440  436 
435 
435 
W105 439  438 
W130 455  465 
W135 458  449 
W155 467  464 
虎頭山段
 




W001 506  504 


















W200 470  472 
W219 479  477 
W230 464  467 
W250 475  474 
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      表 4-2 研究區域各地層 RSCM 計算最高變質温度。 
 
地層名稱  温度(℃) 
虎 頭 山 段  454±16 




紅  葉  段  435±9 
 
466±63 
   太 魯 閣 層  469±10 
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圖 4-2-2 XRDCM 圖譜由上而下分別為 HY043、W003 和 W001。 
 
 
  - 51 -4-3 變質地質 
 





RSCM 平均温度分別為 435±9℃、487±42℃和 454±16℃(表 4-2)。其中
瑞穗段的變質温度卻是玉里帶最高的，達 487℃。比較接近以往由
Liou(1981)對瑞穗外來岩塊的綠簾角閃岩和 Lin and Iizuka(2008)
在中平林道對含石榴子石之斑點泥質片岩研究所得的變質温度 500

















  - 52 -第五章  結 論 
 
    關於大南澳變質雜岩區泥質岩樣品中的CM,本研究藉由XRD與RS
的量測與分析,得到下列結論: 
 
1. XRDCM 的圖譜由低 2θ(d≧3.368 Å)與高 2θ(d＝3.346~3.356 Å)
二個位置的繞射峰所組成 ， 兩者存在 d(002)晶面間距差為 0.012 Å 
 ，是無序石墨轉變為有序石墨的構造間隙，同時構成峰型較為對稱 
  的單峰型圖譜與不對稱型的雙峰型圖譜，其中單峰型之 GD 較高。 
 





3. 由 RSCM 温度校正得到本研究 XRDCM 地質温度計的經驗公式如下: 
(1)Temp.(℃)= 4.5× GD+ 206(單峰型)  
(2)Temp.(℃)= 4.0× GD+ 333(雙峰型，採用低 2θ角繞射峰之 GD) 
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